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A corrente não sai pelos fios 



UMA CURIOSIDADE. CONTAR OS ELETRONS 


Da mesma forma que sucede com uma canalização de áqua bem selada, 
um circuito eletrônico não tem 


Quando os carros entram numa auto-estrada, têm forçosa¬ 
mente de sair por algum lado (embora nem sempre inteiros...). 


O mesmo acontece com os elétrons que fazem parte da 
corrente: se é um fio (perfeitamente isolado do exterior), entram 
3 ampères por um dos extremos, e pelo outro sairão exata¬ 
mente os mesmos 3 ampères. Esta característica da corrente 
torna mais fácil a compreensão do funcionamento dos 
circuitos e a leitura dos esquemas elétricos. 



Na prática não se contam os elétrons pois utilizam-se os 
coulombs (símbolo C), chamados assim pelo físico fran¬ 
cês Charles de Coulomb. 


Um coulomb equivale à carga elétrica de um grande 
número de elétrons, tantos que é necessário um nú¬ 
mero com 19 zeros para contá-los. 


O fluxo de elétrons em movimento forma a corrente. 
Da mesma forma que uma corrente de água se 
mede em litros por segundo, uma corrente é medida 
em coulombs por segundo (C/s) ou ampères. 


Desta maneira, voltamos ao ponto de partida: a corrente 
e os ampères. É essencial entender portanto que “um 
ampère” significa “um fluxo de uma quantidade de elé¬ 
trons por segundo”. 


Pode pensar-se nos elétrons de um fio como pequenas 
esferas dentro de um tubo: empurrando-as para dentro por 
um dos lados e pelo outro saindo exatamente o mesmo. 


I 1 = 5 A 



4 soma das duas correntes que vão às lâmpada (12 e 13) é 
igual à corrente II que entra. 


QUANDO UM FIO E DIVIDIDO 


O que sucede com uma ligação entre dois fios? O 
mesmo que acontece numa bifurcação de uma 
estrada: o total dos carros que saem, seja qual for 
o seu destino, é igual ao dos carros que entram. 

Este fato origina a primeira lei de Kirchhoff fun¬ 
damental: a soma das correntes que saem de um 
nodo (ligação de uma união) é igual à soma das 
que entram. 

Desta forma, a corrente não se perde; o seu total 
é constante. 





9 
























ANALÓGICA 





Resistências em série 


Duas ou mais resistências em série são atravessadas pela mesma corrente. Os seus valores são somados 


O que é que sucede se duas resistências estão 
ligadas em série, isto é, uma depois da outra? Como 
a corrente não pode “escapar”, deve atravessar as 
duas. 

Como os elétrons que entram por um lado devem sair 
obrigatoriamente pelo outro, ambas resistências são 
atravessadas pela mesma corrente e oferecem um 
obstáculo. 

4s lâmpadas que se utilizam nas decorações 
do Natal estão geralmente ligadas em série, 
uma depois da outra no mesmo fio. 


AS TENSÕES SAO SOMADAS 


Quando passa corrente nos extremos de cada resis¬ 
tência aparece uma tensão que depende do seu va¬ 
lor. Recordemos a lei de Ohm. 


2 Q 


12 V 


18 V 


A tensão nos 
extremos de cada 
resistor depende da 
corrente que o 
atravessa (igual nos 
dois) e da sua 
resistência. 


V = RI 

Também se diz que a passagem da corrente numa 
resistência origina uma diferença de potencial (uma 
tensão elétrica) nos seus extremos. 

Observando a figura, se uma corrente de 3 ampères 
atravessa uma resistência de 4 O (RI) e uma de 2 O 
(R2), nos seus extremos encontram-se respectiva¬ 
mente as duas tensões VI e V2: 

VI = RI x I = 4 Q x 3 A= 12 V 
V2 = R2xl = 2Qx3A = 6V 

Como as tensões (da mesma forma que as altitudes) 
são somadas, no total existem 18 V. Para que circule 
esta corrente de 3 A são necessários 18 V. 


«m 


Vamos observar de momento o circuito por dentro, 
ignorando o fato que está formado por duas resis¬ 
tências em série. 

Nos seus extremos, existem 18 V e a corrente que cir¬ 
cula é de 3 A. Portanto podemos aplicar a lei de Ohm 
para conhecer a resistência global: 

R = V/I = 18V/3A = 6Í2. 

Estes 6 não são mais do que a soma dos valores das 
resistências em série: 2 Q. + 4 Q. Duas ou mais resis¬ 
tências em série são somadas. 


Duas 
resistências 
em série 
eqüivaiem a 
uma 

resistência de 
valor igual à 
sua soma. 
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Resistências em paralelo 

No caso das resistências em paralelo, é a tensão a que se mantém igual: a corrente divide-se 

entre as duas bifurcações 


A outra possibilidade de ligação é em paralelo: ambas 
resistências ligam-se aos mesmos pontos. Uma liga¬ 
ção em paralelo é igual a dos aparelhos eletrodomés¬ 
ticos ligados a uma tomada com três entradas (“la¬ 
drão”): a cada uma delas chega a mesma tensão de 
127 V. 

4 saída destas tomadas triplas os dispositivos estão em 
paralelo: a tensão é igual para todas. 



I = 10 A 



UMA TENSÃO, VARIAS CORRENTES 


Numa ligação em paralelo, a tensão é igual para 
todos, mas a corrente não. Na prática, cada dis- 
12 = 4 a positivo é independente dos outros. 

r 2 Observando o esquema vemos que a mesma 

30 tensão de 12 V aplica-se às duas resistências RI 

e R2 respectivamente de 2 ü e 3 £1. Com a já 
conhecida lei de Ohm averiguamos as duas 
correntes: 

11 = V/R1 = 12V/2Í2 = 6A 

12 = V/R2 = 12V/3Q = 4A 


Ligação em paralelo: a corrente que atravessa cada 
resistência pode ser calculada separadamente. 


Desta forma, a corrente total que deve propor¬ 
cionar a bateria é de 6 + 4 =10 A 


FORMULA DO PARALELO 


Se consideramos as duas resistências em paralelo 
como uma “caixa preta” e fingimos que é apenas 
uma resistência, qual é o seu valor? 

Dado que já conhecemos a tensão (12 V) e a cor¬ 
rente total (10 A), aplicamos de novo a lei de Ohm, 
que é basicamente a regra universal da eletrônica: 

R = V/l = 12 V / 10A= 1,2 Q 

Existe uma fórmula, que está na figura (e que se 
pode obter a partir da lei de Ohm), para conhecer 
rapidamente o valor do paralelo das duas resis¬ 
tências RI e R2: 

No nosso caso podemos verificá-la com facilidade: 
R = (2x3)/(2+ 3) = 6/5= 1,20 


Nota prática: nestes exemplos utilizamos, para sim¬ 
plificar, o ohm (O) e o ampère (A), mas nos circuitos 
reais de baixa potência é mais provável encontrar 
kilohms (KQ) e miliamperes (mA). 



i 


R = 


R 1 • R 2 
R 1 + R 2 


Fórmula para calcular a resistência global 
dos resistores em paralelo. 
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ANALÓGICA 


Divisores 

0 comportamento das resistências em série permite subdividir uma tensão como se deseje 


Ao colocar um móvel de gavetas com 60 cm de altu¬ 
ra em cima de outro móvel de 120 cm, a altura total 
partindo do chão (ponto de referência) é de 180 cm. 


ou outra fonte de alimentação (energia que faz 
funcionar o circuito). 


O mesmo acontece com as ten¬ 
sões: 6V em série com 12 V dão um 
total de 18 V, como já verificamos no 
caso das resistências em série. 

Normalmente, em eletrônica, toma- 
se como referência a massa, que 
com bastante freqüência coincide 
com o terminal negativo da bateria 


4 altura e a tensão são valores relativos, 
embora normalmente se tome como 
referência um “ponto zero". 


SUBDIVIDIR UMA TENSÃO 


Duas resistências em série podem ser utilizadas para 
se obter uma fração da tensão total: é suficiente olhar 
para o esquema. 
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+ 4 V 


R 2 
2 Q 
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Um divisor 
realizado 
com duas 
resistências f 
para conseguir 
à entrada , 
um terço da 
tensão. 


O princípio do divisor utiliza-se, por exemplo, nos 
potenciômetros usados para regular o volume dos 
amplificadores. Trata-se de resistências com uma to¬ 
mada intermediária dirigida mecanicamente, como 
por exemplo, quando se utiliza uma manivela girató¬ 
ria, de modo que se obtenha um divisor variável. 


Observando a figura, dividimos a tensão de alimen¬ 
tação (12 V) pela resistência total (40 + 2 0 = 6): 

| = V/ R = 12V/60 = 2A 

A corrente que atravessa as duas resistências é, 
portanto, de 2 A. Nos extremos da resistência de baixo 
(R2) há: 

V = R2xl = 20x2A = 4V 

Como um extremo da resistência está ligado à massa 
(0 V, por definição), o outro extremo terá que estar 
ligado ao 4 V: um terço da tensão total. Conseguimos 
assim ter um divisor de tensão. 

Observemos que o valor de R2 é também um terço da 
resistência total: um terço da resistência de um terço 
da tensão. 


Um potenciômetro 
é uma resistência 
com uma tomada intermediária 
móvel:comporta-se como 
duas resistências em série, 
que formam 
um divisor. 
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DIGITAL 


A lógica dos relês 

Os interruptores eletromagnéticos, ou relês, podem considerar-se 
dispositivos lógicos elementares 


Os primeiros processadores (computadores) 
modernos não se podiam definir como eletrônicos, 
porém mais propriamente como eletromecânicos. 

Não utilizavam nem válvulas (tubos de vácuo) nem 
transistores, mas simplesmente interruptores sim¬ 
ples eletromagnéticos: os relês. 

Os relês têm sido muito utilizados em circuitos 
lógicos para automatização, até a chegada dos 
circuitos integrados durante os anos 70. 

4 bobina converte-se num imã se é atravessada pela corrente. 

Os contatos fecham-se se são atraídos pela bobina. 


COMO FUNCIONA UM RELE 


Um relê é formado por um eletroimã, ou bobina (um 
fio enrolado num núcleo metálico) e um contato 
móvel de molas. 



RELE COMO DISPOSITIVO LOGICO 


O esquema da figura mostra uma identidade lógi¬ 
ca realizada com um relê. Aplicando tensão à entra¬ 
da (1 lógico, verdadeiro), o relê salta e envia tensão 
à saída (1 lógico). 

O +12 do esquema indica uma tensão constante 
respeitante à massa, procedente por exemplo, da 
bateria. Observe a utilização do símbolo da massa 
para não desenhar o fio de volta (0 V). 

Este circuito não serve do ponto de vista lógico, 
embora na prática se utilize para controlar uma 
corrente forte com uma menor. No entanto, é a base 
- para construir circuitos mais complexos. Se 



Aplicando tensão à bobina, a corrente cria um cam¬ 
po magnético; este atrai o contato móvel, fechando 
o circuito (se retira a tensão, a mola abre-o de novo). 

Sendo assim, um relê pode controlar uma corrente elé¬ 
trica (entre os contatos) com outra menor (na bobina). 

Os relês utilizam-se também devido a sua capacidade 
de controlar as correntes fortes e de garantir o 
isolamento elétrico entre a bobina e os contatos. 

0 símbolo do relê representa de um modo esquemático 
o seu funcionamento. 


utilizarem de outra forma os contatos, podem-se 
realizar diferentes funções lógicas. 



Se a entrada está em 1 (há tensão em relação à massa) 
o contato fecha-se, produzindo 1 na saída. 














































DIGITAL 


NOT com um relê 

Uma inversão lógica realiza-se simplesmente utilizando um contato na abertura em vez de no fechamento 


Muitos relês de uso comum são comutadores: 
quando saltam, ligam um ponto central a um contato 
e desligam-no do outro. 

Fala-se respectivamente do contato normalmente 
aberto (NA ou NO em inglês) e normalmente 
fechado (NF ou NC em inglês). 

Por “normalmente” subentende-se a ausência de 
tensão na bobina, ou seja, o estado no qual o relê 
se encontra na condição de repouso. 



Relê comutador: NF é o contato normalmente fechado, NA, o 
normalmente aberto. 


TABELA VERDADE 


A tabela que se vê na figura representa o compor¬ 
tamento dos dois contatos do ponto de vista lógico, 
referente à tensão aplicada na bobina. 


O contato (saída) NF, no entanto, é a negação lógi¬ 
ca do valor da entrada. Portanto comporta-se como 
um dispositivo NOT. 


O contato (saída) NA, como já vimos, é o menos 
interessante: corresponde sempre ao valor lógico 
da entrada. 


A barra situada sobre o símbolo C indica que se 
trata do complemento lógico da saída C. É também 
normal indicar com outros símbolos, como pode ver¬ 
se na lição 1. 


Entrada B 

Saída C 

Saída C 

(bobina) 

(contato N.A.) 

(contato N.F.) 

0 

0 

1 

1 

1 

0 


- ,. . —-— - 


A tabela verdade de um relê comutador: 
As duas saídas são complementares. 
Uma é oposta da outra. 


APLICAÇÃO: UMA LÂMPADA DE EMERGÊNCIA 


O comportamento do NOT permite-nos utilizar um 
relê para realizar uma simples lâmpada de emer¬ 
gência, que se acende se não há tensão. 

Como se pode ver no esquema, a ausência de 
tensão na entrada (que pensamos ser um indicativo 
da ausência de corrente) faz saltar o relê, que 
regressa à posição de repouso. 


Lâmpada de emergência do relê: 
do ponto de vista lógico, 
se a entrada é zero (não há tensão), 
a saída é 1 (o seu complemento). 


Deste modo, fecha-se o contato NF, que propor¬ 
ciona na saída (a lâmpada) a tensão procedente da 
bateria de emergência (+12 V). 
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AND e OR com os relês 

Combinando vários relês podem-se realizar as funções lógicas fundamentais 


É importante insistir que, nestes circuitos do relê, se adotou 
uma convenção no que se refere aos níveis lógicos: 

0 significa ausência de tensão 
1 significa tensão de alimentação (por exemplo, da 
bateria), referente à massa. 

Por exemplo, se o circuito está alimentado por 12 volts, 1 
significa aplicar 1 “V” a uma entrada ou então encontram- 
se 12 “V” numa saída. 

Assim, 0 (0 volts) significa “não há tensão aplicada à 
entrada”, ou então “não há tensão à saída”. 




Valor lógico 1 

Valor lógico 0 

1 


+12 V^- 


-^ 0 V 

Entrada 

Circuito 

Saída 

ov ►- 


- ► +12 V 

t 

t 

Valor lógico 0 

Valor lógico 1 


Os valores lógicos 0 e 1 são convenções; neste quadro, por exemplo, 
indicam ausência ou presença de tensão na entrada ou na saída. 


UM AND COM DOIS RELÊS EM SÉRIE 


A figura seguinte mostra como se pode realizar um 
AND com dois relês, colocando os contatos em série. 

Na prática, trata-se do mesmo circuito de interrupto¬ 
res que se detalha na lição 2. 


No entanto, existe uma diferença importante. Os in¬ 
terruptores são de controle mecânico, enquanto que 
os relês são de controle elétrico. Neste circuito temos 
uma tensão elétrica controlada pela combinação de 
outras duas tensões elétricas. 


A saída deste AND pode ser 
ligada à entrada de outros 
dispositivos lógicos, pos¬ 
sibilitando assim que se 
possam realizar circuitos 
mais complexos, inclusive 
até um computador inteiro! 





Um AND com dois relês: é necessário aplicar tensão às 
duas bobinas para ter tensão na saída. 


UM OR COM DOIS RELES EM PARALELO 


O outro complemento lógico elementar, o OR, é 
igualmente simples: basta ligar os dois relês com os 
contatos em paralelo em vez de em série, como se 
vê na figura. 

Também neste caso, o comportamento do circuito é 
idêntico ao do OR de interruptores já abordado na 
lição passada. 


Um OR com dois relês: basta aplicar 
a tensão pelo menos a uma das bobinas 
para ter tensão na saída. 



























































UmXORde relês 

Também o OR exclusivo se pode realizar facilmente utilizando os contatos comutadores 


Um XOR (OR exclusivo) pode ser construído com cir¬ 
cuitos lógicos elementares (NOT, AND, OR), como vere¬ 
mos na próxima lição. 

Mas, se utilizarmos os relês, há um truque muito simples 
para realizar um XOR apenas com dois relês: o circuito 
correspondente mostra-se na figura. 

Trata-se do mesmo sistema apresentado já para o XOR 
de interruptores (comutadores) visto na lição 2. Mais uma 
vez utilizamos os relês para obter o mesmo efeito com 
um controlo elétrico. 



Um XOR com dois relês: observe o cruzamento dos fios para 
indicar que a saída está somente a 1 se os dois relês não 
estão na mesma posição. 


A LÓGICA DOS RELES ESTA ULTRAPASSADA 


Na atualidade os relês já não se utilizam para a realização 
dos circuitos lógicos de uso prático, exceto em casos espe¬ 
ciais. 

Na próxima lição falaremos sobre os circuitos integrados, 
que já foram substituídos universalmente, com enormes 
vantagens sob distintos pontos de vista. 

Todavia, uma boa compreensão dos circuitos ilustrados 
nestas páginas é, sem dúvida, muito útil e prático. 

De fato, os circuitos mudam, mas a lógica continua sendo a 
mesma: NOT, AND, OR e XOR são funções fundamentais 
da lógica eletrônica. 


OS RELES NAO ESTÃO OBSOLETOS 


Já que as funções lógicas são realizadas quase exclu¬ 
sivamente pelos circuitos integrados eletrônicos, os relês 
continuam sendo bastante utilizados. 

Realmente, podem controlar fortes correntes ou isolar 
entre si dois circuitos; são também muito robustos e 
praticamente insensíveis às interferências. 

Por este fato são utilizados frequentemente como uma 
interface de comunicação, entre um delicado circuito 
eletrônico e o mundo exterior. 

Num sistema de abertura de portas, 
o circuito controla alguns relês 
que, por sua vez, controlam a corrente dos motores. 




0 computador de relês Mark I, construído em 1944 
na Universidade de Harvard. 





























COMPONENTES 





PotenciÔmetros 


Os resistores variáveis são utilizados geralmente para efetuar as regulações e o funcionamento correto 



Os potenciômetros não são mais do que resistências 
com uma tomada intermediária que pode ser movida 
mecanicamente de um extremo a outro. 

O tipo mais comum é o circular no qual um contato é 
apoiado num arco de material condutor que forma 
uma resistência. 

Girando o eixo, o contato pode mover-se progressi¬ 
vamente de um extremo ao outro da resistência fixa. 

Pode-se obter desta forma um divisor, ou também 
utilizando simplesmente o contato central e um dos 
extremos, uma resistência variável. 


Os potenciômetros mais 
comuns são os do tipo 
rotativo: os dois 
contatos externos 
formam a resistência, 
sendo o central o 
contato que roça. 




Os trimmers, ou potenciômetros 
semi-fixos, são regulados 
normalmente uma única vez, 
na fase de teste de um aparelho. 



Nem todos os potenciômetros são de rotação; alguns 
movem-se em linha reta e denominam-se slide (em 
inglês: deslizar, deslocar). São utilizados, por exem¬ 
plo, nas mesas de mistura de som. 

Para os canais dos aparelhos estéreos são utilizados 
potenciômeros duplos (tanto rotativos como slide), 
independentes eletricamente mas controlados pelo 
mesmo eixo ou pela mesma alavanca. 


POTENCIÔMETROS SEMI-FIXOS 


O controle de um potenciômetro não deve estar sem¬ 
pre acessível; algumas vezes utiliza-se simplesmente 
para uma regulação ou funcionamento correto (ca- 
libração) de fábrica. 

Existem, desta forma, potenciômetros sem eixos de 
controle, que podem ser manobrados apenas com uma 
chave de fenda. Denominam-se também trimmer, do 
inglês “to trim” (pôr em funcionamento). 



Potenciômetros duplos: duas 
Potenciômetros do tipo unidades independentes, 

slide, de movimento linear. controladas pelo mesmo eixo. 
































COMPONENTES 


Características dos potenciômetros 

Além dos dados habituais das resistências, existem outros que devem ser levados em conta 


A precisão ou linearidade de um potenciômetro, ou seja, a 
correspondência entre o ângulo de rotação e a resistência, 
depende tanto da construção mecânica como da unifor¬ 
midade do estrato condutor. 

O material do estrato é normalmente carbono que são os 
mais baratos, ou de plástico condutor (de qualidade mais 
ou menos elevada) que são os mais precisos. 

Para dissipar a potência recorre-se a materiais especiais 
(por exemplo, “Cermef), ou simplesmente a um fio resis¬ 
tente enrolado como nas resistências de fio. 

No caso de que a utilização vá ser intensiva (por exemplo, 
numa mesa de mistura) é importante a duração. Esta vem 
normalmente expressa no número de operações realizadas 
antes de que o estrato de condução se danifique. 

Nas aplicações expostas ao pó, utilizam-se potenciômetros 
selados para evitar os funcionamentos errados. 


Especificações técnicas 

Elemento resistente 

Película metálica sobre uma 


base de cerâmica 

Potência nominal 

5 W a 40 C 

Tolerância à resistência 

±10% 

Coeficiente térmico 

± 100 ppm/°C 

Variação da resistência 


aos contatos 

± 1,5% 

Rotação (nominal) 

270° elétrica 300° mecânica 

Duração da rotação 

25.000 ciclos 

Temperatura de funcionamento 

de -55°C a +125°C 

Dimensões, corpo 

0 23 mm 


Comp. 14,1 mm* (metal) 

Eixo 

0 6,0 mm Comp. 30 mm * 


(metal) 

Aro de montagem 

0 9,5 mm Comp. 7,4 mm 


(metal) 

*A medida inclui o aro 



Os dados característicos de um potenciômetro dependem 

também da utilização na quai este estiver destinado. 


LINEARES EM LOGARITMOS 


Nem sempre a resistência corresponde linearmente à rota¬ 
ção: no tipo logaritmo por exemplo, a resistência sobe (ou 
desce) muito mais depressa. 

Para regular um volume de som utilizam-se potenciôme¬ 
tros logarítmicos, pois imitam a sensibilidade ao volume do 
ouvido humano. 

Os potenciômetros normais, nos quais a resistência é pro¬ 
porcional ao ângulo de rotação do eixo, são denominados 

lineares. 

Os joysticks para os PCs fazem-se com dois potenciômetros: 
um para o movimento horizontal e o outro para o vertical. 




Os potenciômetros 
multigiros são regulados 
como os outros, com uma 
chave de fenda. 


msm® 

Quando é necessário modificar o valor de uma forma 
gradual, recorre-se aos potenciômetros multigiros, que 
estão dotados de um desmultiplicador interno. 

Neste caso, produzem-se mais giros do eixo de controle 
para obter um giro completo do potenciômetro. Um multigi- 
ro não é necessariamente mais preciso; simplesmente é 
mais fácil de regular. 
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TIPOS DE CONTATOS 


Relês 


Um relê para correntes médias 
(5 ampères) com 4 comutadores isolados 
entre si controlados pela mesma bobina. 


Além da estrutura mecânica clássica, freqüentemente 
transparente para permitir observar a posição dos con¬ 
tatos, existe o relê de tipo lingüeta. 

Os contatos estão num tubo de cristal (a lingüeta) den¬ 
tro da própria bobina, e são atraídos entre si quando a 
bobina produz um campo magnético. 

Estes têm normalmente uma capacidade de carga 
(correntes nos contatos) limitada, mas são pequenos 
e saltam bastante rápido. 

Necessitam de pouca corrente e por isso podem ser 
controlados facilmente com circuitos elétricos; estão 
normalmente em caixas similares aos circuitos inte¬ 
grados. 


Os interruptores controlados magneticamente são muito utilizados, especialmente quando é necessário 

um isolamento seguro entre os circuitos 


Os relês para as baixas correntes como, por exemplo, os 
utilizados na telefonia, são normalmente de pequenas di¬ 
mensões e podem ser colocados na mesma placa que os 
outros componentes. 


No extremo oposto encontram-se as contactoras, grandes 
relês industriais com uma capacidade de admissão de 
centenas de ampères, bastante volumosos e com para¬ 
fusos de fixação. 


Os que têm uma dimensão e capacidade de carga (corren¬ 
te suportável pelos contatos) intermediária, são inseridos 
com freqüência numa peanha de suporte que permite a sua 
rápida substituição. 


As grandes contactoras são relês adaptados para comutar 
correntes elevadas como. por exemplo, as dos motores industriais. 


Os relês de um só contato (mo- 
nopolares) podem ser interruptores 
geralmente abertos ou de comu¬ 
tação. 


Existem também variantes de mais contatos, como os de 
dois ou quatro. Por exemplo, um relê comutador tetra- 
polar (ou quadripolar) controla simultaneamente quatro 
comutadores independentes. 


Para ligar altas tensões ou altas freqüências (por 
exemplo antenas de rádio ou de televisão) utilizam-se 
relês de tipo especial. 


Relê de lingüeta num 
invólucro plástico DIL. 


Os relês de lingüeta são 
normalmente selados, e os 
componentes separados: a 
bobina e o interruptor de 
lingüeta para ser colocado 
no seu interior. 





























COMPONENTES 


Escolher um relê 


As características principais são os contatos e a bobina 


O primeiro dado de um relê é a capacidade de 
carga dos contatos, ou seja, a corrente máxima 
que podem suportar. 

Este dado depende também da tensão aplicada, 
pelo que se especifica freqüentemente em várias 
condições como, por exemplo, a 24 Vcc e a 
250 Vca. 

É conveniente conhecer o tipo de carga ligado aos 
contatos. Em determinados casos (carga indutiva, 
em motores) podem ser produzidas faíscas que 
reduzem a vida dos contatos. 

Para a bobina deve-se escolher a tensão 
necessária para fazer saltar o relê no caso de que 
a corrente seja contínua ou alterna: os valores 
mais comuns são 5 Vcc, 12 Vcc, 24 Vcc e 230 Vca. 


Especificações técnicas 


Ag - Au (laminados) 


Materiais para os contatos 
Capacidade de carga dos 
contatos 

Máx. corrente de ligação 
Máx. tensão de ligação 
Máx. potência de ligação 
Resistência de contato inicial 
Duração elétrica a plena carga 
Duração mecânica 
Carga nominal da bobina 
Duração da libertação 
Duração da intervenção 
Isolamento 

entre a bobina e os contatos 
entre contato e contato 
resistência de isolamento 
Temperatura de funcionamento 


3 A a 120 V~; 2 A & 250 V~ 
3 A 

120 V-/250 V~ 

30 W/120 VA 
100 M Q. 

> 2 x 10 5 operação 

> 5 x 10 7 operação 
0,9 W/1,2 VA 

25 ms 
25 ms 

1,5 KV 
1,0 KV 
100 MQ 

de -30 °C a +55 °C 







A bobina absorve normalmente uma determinada As características de um relê são importantes para escolher o tipo 
corrente que devemos ter em conta. adequado para cada aplicação. 


OUTROS FATORES 


A tensão proporcionada na bobina deve entrar no 
campo da tolerância, senão pode ser que o relê não 
comute ou o faça de forma defeituosa. 


os contatos, além de entre a bobina e os contatos; 
todos os relês têm uma vida útil, um número médio de 
ligações antes que se estraguem. 


São importantes os tempos de ligação necessários 
para fechar os contatos (tempo de intervenção) e 
para os abrir de novo (tempo de libertação). 

Os contatos não se fecham imediatamente, mas 
rebotam (fecham e abrem-se) durante alguns mili se¬ 
gundos; este tempo também deve ser levado em 
conta. Temos que ter cuidado com o isolamento entre 


Um relê de lingüeta 
em um comutador 
miniatura “dual in Une” 
similar ao dos circuitos 
integrados. 




Os relês no estado 
sólido, ou “estáticos”, 
não têm partes móveis. 



iiwmnãm* 

Hoje em dia os relês eletromecânicos são substi¬ 
tuídos por relês estáticos: dispositivos eletrônicos 
sem partes que se movam. 

São mais caros e mais delicados, mas têm a vanta¬ 
gem de que não necessitam de manutenção, exceto 
para a sua substituição em caso de rotura. 
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APLICAÇÕES 


Máquinas de lavar roupa e louça 

Muitos destes eletrodomésticos utilizam um circuito lógico realizado 
com componentes eletromecânicos 


As máquinas de lavar necessitam também de uma ló¬ 
gica de controle, com um circuito que permita que as 
operações se realizem da forma correta. 

Por exemplo, uma máquina de lavar deve abrir a 
água, pôr em funcionamento o motor durante um 
determinado tempo e a uma velocidade determinada, 
parar o motor, etc. 

Estas funções estavam controladas no início (e ainda 
alguma vezes) por dispositivos eletromecânicos: mo¬ 
tores, interruptores e finalmente os relês. 

0 circuito de controle pode ser eletrônico. 

eletromecânico ou misto. 


O TEMPORIZADOR 


Existem dois problemas diferentes: o primeiro é o de 
ativar ou de desativar determinados dispositivos du¬ 
rante um determinado tempo (por exemplo, centrifu¬ 
gar durante 10 minutos). 

O segundo tem que ver com as operações contro¬ 
ladas por determinadas condições como, por exem¬ 
plo, encher de água até alcançar um determinado 
nível. 

O dispositivo central de controle é normalmente um 
mecanismo denominado temporizador: um motor 
desmultiplicador que faz girar muito devagar um 
eixo. Neste eixo estão montadas as rodas perfiladas, 


.'V;. 



chamados excêntricos, que, num momento determi¬ 
nado, fazem saltar uns microinterruptores que 
ativam a função desejada. 

& 



Temporizador para máquinas de lavar. 



A eletrônica está substituindo o antigo 
temporizador eletromecânico. 


ELETROMECÂNICO OU ELETRÔNICO? 


Um dispositivo eletrônico é mais preciso e dura 
mais do que este (aparentemente) tosco sistema 
mecânico e permite um melhor controle do motor. No 
entanto, também a eletromecânica tem as suas 
vantagens: um custo menor e uma insensibilidade 
quase total às interferências ou as quedas de 
tensão. 

A posição mecânica do temporizador constitui uma 
memória que permite retomar o trabalho quando a 
corrente volte. Com a eletrônica este fato é mais 
difícil e mais caro. 
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APLICAÇÕES 


Lógica eletromecânka 

As diferentes funções estão controladas por interruptores com simples circuitos lógicos 


Normalmente o botão de inicio põe em funcionamento 
o motor do temporizador. Porque é que este continua 
girando mesmo depois de se ter soltado o botão? 

A resposta aparece na figura: o temporizador fecha 
imediatamente o interruptor que proporciona corrente 

ao seu próprio motor. 

Trata-se de um OR lógico entre o botão de início e o 
interruptor de “motor em funcionamento”. 



Para encher de água até um determinado nível, não 
é suficiente com abrir a válvula (torneira) de entrada 
de água durante um certo tempo. 


A bóia fecha-se quando existe 
água suficiente 




220 V 


Detém o 
temporizador, 
fazendo entrar 
a água 

(controlado pelo 
temporizador) 


Válvula 
de entrada 
de água 


Motor do 
temporizador 


Circuito de enchimento: 
o motor do temporizador detém-se até 
que a água alcance o nível estabelecido 
e depois põe-se outra vez em funcionamento , 
retirando de novo a corrente à válvula. 


Esquema lógico simplificado 
do circuito de enchimento de água. 


Esquema lógico 
simplificado do 
mecanismo de 
inicio: falta um 
mecanismo de 
paragem. 


Fecha quando está 
em movimento 


•- 


Botão de inicio 


220 V 


0 


Motor do 
temporizador 


0 motor gira ao carregar-se no botão (OR) 
no caso de que já estivesse em funcionamento. 


Não se pode conhecer a pressão da água, nem o 
tempo necessário para que fique cheia; a água po¬ 
dia estar mesmo desligada. 

É necessário um mecanismo de realimentação. 
Neste caso utilizamos um interruptor (por exem¬ 
plo, uma bóia) que salta quando a água atinge o 
nível estabelecido. 

Então, é necessário parar o motor do tempori¬ 
zador e esperar que se feche o interruptor do 
“nível alcançado” para depois reiniciar o tempo¬ 
rizador. Afigura mostra uma solução possível. 

Observemos que o interruptor de início de entrada 
de água (controlado pelos excêntricos do tempori¬ 
zador) se abre para parar_o motor: é portanto um 
NOT de pedido de água (PA). 


PA 

(pedido de água) 


1 = Nível alcançado 


PA 


Temporizador 


Válvula de água 
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FERRAMENTAS 


Adquirir os componentes 

Algumas vezes, encontrar os componentes adequados para um circuito pode representar um problema 


A descrição de um projeto eletrônico inclui uma lista de 
componentes, ou seja a lista do material necessário 
para a realização do mesmo. 

Os componentes podem ser adquiridos numa loja de 
eletrônica, ou também numa loja especializada em 
acessórios para televisão. 

As lojas que estão associadas em empresas nacionais 
de distribuição, têm geralmente mais material e podem 
proporcionar componentes menos habituais. 



Alguns componentes encontram-se em quase todos os 
lugares. No entanto, existem outros que... nos fazem sofrer. 



Os catálogos por 
correspondência 
têm normal¬ 
mente mais 
variedade de 
componentes do 
que nas lojas e 
às vezes 
também 
melhores 
preços. No 
entanto, alguns 
estão 

reservados às 
empresas. 


OUTROS FORNECEDORES 


Os representantes e vendedores de material eletrôni¬ 
co melhor equipados estão normalmente destinados 
à industria e não vendem aos amadores. 

No caso de que um componente seja impossível de 
encontrar nas lojas, podemos tentar com as empre¬ 
sas de venda por correspondência, que vêm anun¬ 
ciadas nas revistas especializadas. 

Também neste caso existem lojas muito bem equi¬ 
padas (e que servem material de uma forma bastante 
rápida) mas que, na maior parte das vezes, estão dedi¬ 
cadas fundamentalmente aos clientes industriais. 

Em casos extremos, é possível recorrer a fornecedores 
estrangeiros: Na Inglaterra, por exemplo, existem dis¬ 
tribuidores com catálogos bastante completos e com 
venda por correspondência, incluindo a venda a parti¬ 
culares. 

Nestes casos convém realizar os pedidos com um car¬ 
tão de crédito. Poupa-se tempo e paga-se menos. 


FEIRAS DE ELETRÓNICA E RADIO 


Nas feiras para os rádio-amadores vendem-se com¬ 
ponentes eletrônicos: também podem se fazer exce¬ 
lentes negócios. 

Pode-se conseguir também material com algum 
defeito, de escassa qualidade ou que tenha sido re¬ 
cuperado de dispositivos já usados. 

Como sempre, nestes casos é necessário conhecer a 
fiabilidade do fabricante, tarefa que não resulta fácil. 

„ Nos stands das feiras 

encontramos um pouco de tudo. 


I a EDIÇÃO ANUAL 

EXPO-RÁDIO 97 

AMOSTRA DO MERCADO DO RÁDIO - AMADOR 
OM - FM - COMPUTADORES - ELECTRÓNICA 


RADIO DISCOS DE EPOCA 

AMOSTRA DO MERCADO DE: RÁDIOS DE ÉPOCA 
E DE COLEÇÃO, VÁLVULAS, ACCESÓRIOS, 
SOBRESSELENTES, LIVROS, REVISTAS, DISCOS 
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FERRAMENTAS 






CRITÉRIOS EMPÍRICOS DE SUBSTITUIÇÃO 


PRECAUÇÕES COM OS COMPONENTES 


Equivalentes? 


Nem sempre o componente oferecido em vez do que foi pedido é satisfatório 

Freqüentemente, ouvimos dizer em uma loja: “não 
tenho o transistor que me pediu, mas posso fornecer- 
lhe este outro que é equivalente". A verdadeira equiva¬ 
lência não existe. Freqüentemente, um componente 
pode ser utilizado em vez de outro, devendo no entanto 
respeitar os parâmetros de desenho desse circuito, 
fato que nem sempre é fácil de determinar. 

Para qualquer caso podemos dar algumas regras 
simples, especialmente para os componentes 
passivos (principalmente) resistências e capacitores. 


Não é aconselhável abrir os componentes eletrôni¬ 
cos para ver “como estão feitos”: muitos contêm 
materiais tóxicos. Por exemplo, em alguns compo¬ 
nentes (transistores, válvulas) para outras potências, 
são utilizados o óxido de berilo, cujo pó é venenoso 
se for respirado. 

Mesmo nos componentes mais comuns, como os 
diodos luminosos (LED) e em diferentes circuitos 
integrados, o seu interior contém substâncias com 
as quais é recomendável evitar o contato. 


GUIA 


TABELAS DE EQUIVALÊNCIAS 
CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS 
FABRICANTES E DISTRIBUIDORES 

MUNDIAL 
DOS TRANSISTORES 


Os prontuários 
de substituição 
são úteis, mas 
são apenas 
aproximações: 
não se 
consideram 
100% fiáveis. 


Em vez de uma resistência determinada pode-se por 
outra de potência superior, sendo no entanto acon¬ 
selhável que o valor seja o mais parecido possível. 

Um capacitor pode ser substituído por outro com uma 
tensão mais alta, dado que se trata apenas de um 
limite de “rotura”, mas não por outro que tenha uma 
tensão inferior à necessária. 


Se o valor 

requerido a 
um capaci¬ 
tor não está 
disponível, 
em alguns 

casos podemos tentar com um de valor superior, 
especialmente no caso de capacitores “eletrolíticos”. 


Dois capacitores do mesmo 
valor. 0 que suporta a tensão 
mais elevada (25 V) pode ser 
utilizado em vez do outro , mas 
não o contrário. 


Para os transistores é difícil estabelecer critérios, mas 
no mínimo o componente que é proposto deve poder 
suportar a tensão, a corrente e a potência do que foi 
substituído. 


MAIS DE 29.000 TRANSISTORES AMERICANOS, EUROPEUS, JAPONESES 


ULTIMA EDIÇÃO 


WÊÊSÊÊMttÊÊÊÊÊ 
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Megafone de dois canais 

Vamos construir um simples amplificador para um microfone que nos permitirá fazer-nos ouvir à distância 


Muito antes da eletrônica, utilizavam-se os mega¬ 
fones de cone. Por exemplo, no mar para que nos 
ouvissem (e entendessem) apesar da distância entre 
um barco e outro. 

Obviamente, não podiam aumentar a potência do 
sinal acústico emitido pela boca de quem falava; no 
entanto aumentavam o volume. 



O truque estava em 
concentrar a ener¬ 
gia sonora numa só 
direção. 

A eletrônica permite- 
nos hoje em dia a- 
crescentar um pos¬ 
sibilidade mais. 



Um megafone eletrô¬ 
nico, como o que va¬ 
mos realizar neste 

projeto, está formado simplesmente por um ampli¬ 
ficador, um circuito capaz de aumentar a energia 
contida num sinal elétrico. 

O amplificador recebe o sinal baixo de um micro¬ 
fone, amplifica a sua tensão e a sua corrente, e 
envia-o a um alto-falante sem alterar a sua forma, 
mas com uma potência maior. 

Para aproveitar, além da amplificação, o princípio 
do antigo megafone de cone, basta com um alto- 
falante de trombeta que concentra a energia sono¬ 
ra numa única direção. 


DOIS ALTO-FALANTES 


O circuito contém realmente dois ampli¬ 
ficadores diferentes, cada um dos quais 
pode controlar um alto-falante diferente: 
também se pode usar apenas um deles. 
Este fato permite dispor dos dois alto- 
falantes de forma que se envie o som em 
duas direções diferentes, ou bem colocá- 
los um ao lado do outro para obter uma 
“banda sonora” ainda mais concentrada 
(ver a figura). 


Colocando os dois alto-falantes longe um do outro, por exemplo, 
em esquinas opostas de uma sala, podemos cobrir uma zona 
mais ampla (com um volume sonoro menor). 
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Realização de um megafone 

A montagem não é difícil, mas existem alguns pormenores aos que devemos prestar especial atenção 


A parte da atenção que se tem que dar à 
correta polaridade dos capacitores eletrolíticos, 
o circuito integrado (que contém o autêntico 
amplificador) deve-se também montar com cui¬ 
dado. 

Deve ser fixo (com parafuso e porca) a um 
dissipador metálico, como por exemplo igual 
ao que indicamos na figura, que dissipe o calor 
produzido pela potência que é desaproveitada 
pelo próprio integrado. 

Entre o integrado e o dissipador convém por 
um pouco de pasta térmica (de silicone) para 
melhorar a passagem do calor. 

Eletricamente, a parte metálica do integrado 
está ligada à massa, sendo assim, o dissipador 
também ficará ligado à massa. 






Porca 



Parafuso 


Faz falta um dissipador para manter a temperatura do integrado 
amplificador dentro dos limites aceitáveis. 


POTÊNCIA, IMPEDANCIA E FIOS 


Cada um dos dois amplificadores é capaz de propor- veis 8 W. Os fios de ligação com o alto-falante devem 
cionar mais ou menos 4 W num alto-falante comum ter uma baixa resistência, e portanto uma boa seção 
com uma impedância de 4 Í2; no total estão disponí- de condutor de cobre, especialmente se o fio tem um 

comprimento de um metro. 




C8 

ao potenciômetro P 

Q 


MICRO 



12 V + 


AP1 


AP2 


E suficiente com o clássico fio 
vermelho e preto que é empre¬ 
gue normalmente para este fim: 
no caso de que se utilizem dois 
alto-falantes, para conseguir um 
bom efeito de som, estes devem 
estar ligados com a mesma fase. 

Para obter este efeito, é neces¬ 
sário utilizar a mesma polari¬ 
dade para os fios: o preto, a 
massa para ambos, pela parte 
do amplificador e ligado pelo 
mesmo lado a cada um dos dois 
alto-falantes. 


Plano de montagem dos 
componentes do megafone 
no circuito impresso. 
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ENTRADA PROTEGIDA 


Para a ligação do microfone deve-se utilizar um fio 
revestido/protegido para não captar interferências: 
a malha metálica externa é ligada ao terminal da 
massa, como se mostra na figura. 


O potenciômetro do controle de volume deve ser 
montado muito próximo do circuito; caso contrário é 
necessário utilizar também fios revestidos (ou apenas 
um fio revestido de dois filamentos mais a malha da 
massa). Em nenhum caso os fios de saída devem 
passar perto das entradas ou sobre o circuito, pois 
desta forma obtêm-se auto-osciladores poten¬ 
cialmente prejudiciais para o circuito e para os alto- 
falantes. 

Ligação do fio revestido 
que provém do microfone à entrada do amplificador. 




RI 

3 +12 V 

R9 

± 

C6“ 

" cioJ 

Ir2 - 

r 

□ 

zn 

Para testar o circuito, liga-se ape- 

I 

[ ,-ííJ 


+ 


nada se deixarem as saídas desli¬ 
gadas) e liga-se a alimentação 
com a polaridade correta. 


Se tudo correr bem, quando se so¬ 
be o volume e se toca levemente 
com uma chave de fenda no termi¬ 
nal de entrada, devem-se ouvir uns 
ruídos tipo “toc-toc” no alto-falante. 


Desligando-se o circuito e repetin¬ 
do o teste na outra saída, pode-se 
ligar o microfone e regular o 
volume: se está muito alto obtém- 
se um incômodo assobio. 



Este efeito Larsen (microfonia) 
não é outra coisa que o sinal do 
alto-falante captado pelo micro¬ 
fone, amplificado e enviado de no¬ 
vo ao alto-falante, captado outra 
vez pelo microfone e assim suces¬ 
sivamente até ao infinito. 


Esquema elétrico do megafone de dois 
canais: o trabalho principal é desenvolvido 
por um circuito integrado IC. 


0 circuito impresso do megafone , visto 
pelo lado das soldas. 
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Funcionamento do megafone 


0 circuito é um simples amplificador de duas fases; o da potência está no circuito integrado 


O transistor de união (BJT), marcado como 
TR no esquema, constitui a etapa pré-am¬ 
plificadora: tem a missão de aumentar 
pelo menos uma centena de vezes a débil 
tensão do microfone. 


Finais de 
potência 


Pré-amplificador 


O sinal extraído na saída, atravessa o 
capacitor C5 e chega a um divisor resis- 
tivo variável, formado pelo potenciômetro 
que extrai somente a fração desejada. 


Entrada 


O- 


microfone 


Q 


s 


% 


-o 




1 


Alto-falante 1 



-O 




mi 

mi 


1 


Alto-falante 2 


O sinal de áudio aplica-se depois de forma 
paralela a ambas fases finais contidas no 
integrado. Estas vão aumentar posterior¬ 
mente as tensões e proporcionar a corrente 
necessário aos alto-falantes. 



Esquema de funcionamento do megafone: pré-amplificador, divisor 
resistivo e fases finais de potência. 


0 amplificador trata de 
nanter iguais as duas 
entradas 


REALIMENTAÇAO E PROTEÇOES 


Os divisores R10-R11 e R13-R14 levam outra vez à 
entrada negativa (-) uma fração do sinal de saída: 
esta técnica denominada realimentação (feed-back) 
garante uma amplificação estável e precisa. 


Vin 


► h 


Vout 


1500 Q 


Os grupos RC de saída (Cl 7-R12 e Cl 5-R15) servem 
também para evitar auto-oscilações nocivas para a 
elevada amplificação própria do integrado. 


Vout/320 


IF 


I 


4,7 n 


Os capacitores C2 e C7 têm a missão de levar à 
massa as altas freqüências (não audíveis) evitando 
assim possíveis problemas entre os quais podem-se 
encontrar as oscilações não desejadas. 
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A realimentação: perto de 1/320 de saída negativa é 
levada de novo à entrada negativa, obtendo a 
amplificação correspondente. 


LISTA DE COMPONENTES 




Resistências 

RI = 18 KQ 

R2, R4, R5 = 10 KQ 

R3 = 22 KQ 

R6, R8 = 1,2 KQ 

R7 = 6,8 KQ 

R9 = 120 KQ 

RIO, R13= 1,5 KQ 

R11, R14 = 4,7 Q 

R12, R15 = 1 Q - 1/2 W 

P = potenciômetro de 47 KQ logarítmico 


C3, C11, C12, C13, C14 = 100 pF - 25 V 
C4, C6 = 22 pF - 25 V 

C5, C8, C9, CIO, Cl5, Cl7 = 100 nF cerâmicos ou de 
poliéster 

C7 = 470 pF cerâmico 
C16, C18 = 2200 pF - 25 V 
C19 = 10 pF - 25 V 


Vários 

TR = transistor BC549 ou equivalente 
IC = integrado TDA2005S 




Capacitores 

Cl = 4,7 pF - 25 V 
C2 = 4,7 nF em poliéster 


Outro material 

1 circuito impresso 
1 dissipador para o TDA2005S 
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